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Les Bourgueticrinina (Crinoidea)
recueillis par la « Thalassa » dans le golfe de Gascogne :

anatomie comparée des pédoncules et systématique

par Michel Roux *

Résumé. — Une intéressante faune de Crinoides pédonculés (Bourgueticrinina) a été recueillie
lors des récentes campagnes océanographiques de la « Thalassa » dans le golfe de Gascogne. Elle
est étudiée et fournit I'occasion d’une mise au point et d’'une discussion de la classification des
Bourgueticrinina actucllement admise. I.ontogenése et la croissance des pédoncules ainsi que
Iévolution dc leurs articulations montrent des stades d’orgamsaticn qui suggérent des relations
phylogénétiques dont les conséquences du point de vue systématique sont envisagées. Elles remet-
tent en cause la validité de la distinction classique entre les Phrynocrinidae et les Bathycrinidae.

Abstract. — An attractive fauna of stalked Crinoids (Bourgueticrinina) was found during
the last * Thalassa ** expeditions in the Bay of Biscay. With a study of this crinoids, a restate-
ment and a discussion of the classification of Bourgueticrinina is given. Ontogeny and growth
of the stems and joint morphogenesis show several organization stages and suggest phylogeny
and its consequences about systematics. A revision of the usual distinction between Phryno-
crinidae and Bathycrinmidae will be nccessary.
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InTRODUCTION

En 1970 et 1973, lors de 'exploration du talus bathyal du golfe de Gascogne, le navire
océanographique la « Thalassa » a recueilli un nombre important de Crinoides pédonculés,
animaux peu fréquents ct cousidérés pour la plupart comme de véritables fossiles vivants.
C'est en cffet au Paléozoique que les Crinoides pédonculés furent les plus florissants dans
les mers épicontinentales. Actuellement, leurs représentants ont migré vers les grandes
profondeurs ; rarcs sont ceux qui se sont maintenns a la limite du plateau continental.

(Cest avec des préoccupations de paléontologiste que je e pencherai sur cette {aune,
dans le sonci de comparer les analyses effectuées avee celles de matériaux fossiles que j’étu-
dic parallelement. Les sculs Bourgueticrinina (Bathycrimdae et Phrynocrinidae) seront
traités ici. Ils sont les descendauts d’ancétres jurassiques (Millerierinidae, Apiocrinidac),
et méme peut-étre triasiques (Encrinidae), dont j’ai eu I'occasion d’analyser I'organisation
microstructurale des columnales (Roux, 1971 ct 1975). Au Mésozoique, la plupart des
Millericrinina possédaient un pédoncule homéomorphe articulé par des symplexies pen-
taradiées ou multiradiées. A partir du Crétacé inférieur, leurs représentants possédent
un pédoncule xénomorphe articulé par des synarthries a symétrie bilatérale.

C’est donc 1'évolution des articulations entre les columnales que j’étudierai avee le
plus de détail dans le présent travail, sans toutefois perdre de vue les caractéres des autres
portions du squelettc.

L’organisation microstructurale des facettes articulaires des columnales a été observée
au microscope ¢lectronique a balayage (M.E.B.) dont la profondcur de champ ct la netteté
des images offrent des possibilités d’examen trés détaillé. Chaque spécimen a été analysé
grace & une technique de radiographie sur film a grain ultrafin sclon un dispositif mis au
point au laboratoire de Paléontologie d’Orsay par J. F. Rav~avo (1969). Malgré la faible
taille et la fragilité de certains Crinoides, des mesures préciscs ont été prises a partir d’agran-
dissements photographiques sur lesquels une maille dn stéréome d’environ 10 g se distingue.
De plus, la radiographie met nettement en évidence des détails de microstructure qui
font apparaitre des témoins ontogénétiques ou des zones de croissance difficilement déce-
lables méme an M.E.B. (pl. T et IT; comparcr notamment pl. I, 8 avec pl. 111, 7). Cette
technique semble sensible & la moindre variation d’épaisscur ou cristallographique de la
trame calcitique, N

La terminologie employée concernant les articulations entre les ossicules se réfere a
la synthése de Moorg, Jerrorp et MiLLer (1963) ct aux observations récentes au M.E.B.

(Rovux, 1971 & 1975 ; Macurpa et Mever, 1975).
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Le matériel des campagnes de la « Thalassa » dans le golfe de Gascogne est déposé dans les
collections du Muséwn national d’[Tistoire naturclle de Paris (Zoologie, section Fehinodermes).
M. G Cnersoxzienr a en Pamabilité de mettre & ma disposition les Crinoides pédoneulés, m’a
eneouragd & les étudier et m’a aidé de ses conseils. Je Pen remerele el vivement.

I SYSTEMATIQUE DES BOURGUETICRININA

1. Définition des taxons et ses difficultés

I accord avee A. H. Crark (1907) et T. Giscex (1924 ¢t 1925), je distinguerai deux
familles pavini les Bourguetierinina actuels : Phrynocrinidae et Bathyerinidae. La création
d’une nouvelle famille (Porphyrocrinidac) proposée par A. M. Ceark (1973) ne me semble
pas pleinement justifiée dans I'état actuel des connaissances. Ce dernier auteur souligue
fort justemnent la néeessité d’une révision d’ensemble des Bourgueticrinina actuels et fos-
siles qui doit, & mon avis, tenir compte antant des caractéres des bras et de la eoupe dor-
sale que de ceux du pédoncule. La honne conservation des bras est d'ailleurs un fait trés
rare cliez les fossiles et parfois peu fréquent ehez les formes actuelles dragudes souvent
a grande profondeur. De plus, il est indispensable de pouvoir apprécier la vartabilité des
caracteéres au sein d’un méme taxon sous peine de nnltiplier les espéces morphologiques
sans réelle justifieation.

Une rapide revue bibliographique montre Tabondance des impréeisions et des incer-
titudes, et les eonfusions qui en déeoulent : cect tenant autant & la rareté ou & la mmauvaise
conservation du mmatériel gqu’aux nombreuses descriptions et figurations insuflisantes,
voire absentes. Il eonvient done de réétudier ces Crinoides avee une optique différente.
Cela m’ameénera, présentement, & poser plus de probleémes de systématique que je n'en
résoudrai réellement, et & montrer, dans le chapitre suivant, eombien I'¢tude détaillée
de 'ontogenése du pédoncule est un fil condueteur important en vue d'une clartlication
future de la elassification,

A. — DBaTnvyvcriNIDAE

Apres Ta mise au point de A. 11. Crark (1917), T. GisLex (1938) a effectué une vévi-
sion ninutieuse et eritique de la fanulle des Bathyeriidae, réduisant le nombre de genres
aetuels & quatre auxquels 1l convient d’ajouter le genre Conocrinus, bien connu dans le
Paléogéne et réeemment déeouvert dans la faune du golfe de Gaseogne (M. Roux, 1976).
St les Phrynoerinidae possedent des sutures généralement irés nettes entre les pitees de
leur eoupe dorsale, il existe ehez les Bathyerinidac une tendanee prononcée & la fusion
des basales et méme des radiales. Deux ensembles apparaissent elatrement, la différence
prineipale portant sur le nombre des bras

—— IBr2 axillaire (10 bras) : genrves Bathycrinus Wyville Thomson, 1872, et Mona-
chocrinus A. H. Clark, 1917 ;

— IBr2 non axillaire (5 bras) : genres Democrinus Perrier, 1883, Rhizocrinus M. Sars,
1868, et Conocrinus d’Orbigny, 1850.
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a — Bathycrinidae a 10 bras

Selon T. GisLex (1938), le principal earactére qui sépare les deux genres est la distri-
bution des artieulations saus muscle entre I[IBr; | +- 234 4+ 56 7 + 8 : Bathyerinus ;
1 +234+ 45+ 67 -+ 8: Monachocrinus.

Mais A. M. Crarxk (1970) souligne que, selon la figuration due & A. H. Crark (1923),
postérieure a la deseription (1917), Monachocrinus sexradiatus (espéee-type du genre) est
alors un Bathycrinus ! Macurpa et MeEver (1976) insistent sur 'importance de I'angle
entre basales et radiales chez certains Bathycrinus tel B. aldrichianus. Or, eelui-et est plus
faible voire nul ehez B. carpenteri. De plus, espéec-type du genre Bathycrinus, B. gracilis,
fut décrite par WyviLLe Tnomson (1872) a partir d’un exemplaire eonsidéré par GisLEN
(1938) comume immature.

Tasreav I. -—— Coupes dorsales comparées des Bathyerinidae a 10 bras
dont Porganisation des IIBr est eonnue ou figurée.

Genre d’aprés
P Angle

Espece la composition ) Basales
des Dras basales-radiales
Y
aldrichianus Bathycrinus trés marqué soullées
carpenteri Bathycrinus marqué ou soudées
trés faible

complanatus Bathycrinus marqué soudées

pactficus Bathycrinus faible soudées

paradozus Bathycrinus ? marqué sutures

perriert Monachocrinus ? marqué soudées

recuperatits Monachocrinus nul sutures
sexradiatus Bathycrinus marqué sutures ou

soudées

Le tableau [ fait apparaitre qu’en fait la distinetion eutre les deux genres est diffi-
eile. Parmi les espéees dont les hras ont été figurés seul A/, recuperatus (refiguré avee pré-
eision par G. CuerponNier in T. Gisten, 1951) est un Monachocrinus eertain au sens
de T. Gisten. C’est aussi le Bathyerinidae le plus proehe morphologiquement des Phry-
noerinidae. Sa ressemblanee avee Porphyrocrinus incrassatus avait d’ailleurs induit en
erreur T. GisLex (1933) qui ne disposait pas de spéeimen avee IBr2. Le probléme de la
validité du genre Monachocrinus se pose done de toute évidence.

b — Bathycrinidae a 5 bras

Selon A. H. Crank (1917), Democrinus se distingue de Ithizocrinus par la présenee de
sutures entre les basales ; et T. GisLen (1938) ajoute que, ehez Democrinus, les basales
ne fusionnent jamais avee les radiales. Ce dernier auteur a révisé son opinion en 1947 griee
A une figuration préeise des types de D). parfaiti (espéce-type du genre) duc & G. Cuer-
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BoNN1ER, Les sutures entre les basales sont présentes (toutefots G. CHERBONNIER m’a assuré
qu’il avait eu des diflicultés & les déceler) mais celles entre hasales et radiales sont abscntes.
De plus, parmi les nombreux exemplaires recueillis par la « Thalassa », je n’ail pu observer
que rarement des sutures nettes et eomplétes entre les basales. A. M. Crarx (1970) a réexa-
miné les tyvpes de Rhizocrinus lofotensis (espéce-type du genre); 'un d’eux montre des
sutures nettes entre les radiales et un cercle de basales soudées. Dans les « Challenger
Reports », CarreNTER (1884) figure un exemplaire de R. lofotensis avec des sutures entre
toutes les pieees de la coupe dorsale. les autres espéces rapportées au genre Rhizocrinus
par GisLex (1938 et 1947) sont douteuses : [f. magnus est manifestement un exemplaire
sénile de D. parfaiti, ct R. minimus correspond 4 une forme immature probablement de
D. nodipes avee lequel il a été recucilli et décrit par Doperceix (1907). Quant au genre
Conocrinus, les espéces fossiles et actuelles qui s’y rapportent ont une coupe dorsale de
forme trés variable avee des sutures rarement bien définies. Dans la localité-type de C.
thorenti (Eocéne de Biarritz), j’ai réeolté de nombreuses eoupes dorsales. Outre leur grande
variabilité morphologique, la fréquenee des formes eoniques évoque I'aspect de Rhizo-
erinus. Sans reprendre 'opinion de Barmer (1900) qui considérait ces trols genres comme
synonymes, je peuse que le probléme devra étre résolu par la connaissance détaillée de
caraetéres autres que ceux de la coupe dorsale.

B. — PaRrRYNOCRINIDAE

Cette famille fut créée par A. H. Crarx (1907) lors dec la découverte de Phrynocrinus
nudus, espéee qui se distingue de tous les Bathycrinidae par son pédoncule adhérant au
substratum par un disque calcaire distal, sa coupc dorsalec nettcment plus large que haute,
ses hras robustes et son tegmen trés développé. Ensuite, elle fut le « refuge » de toutes les
espéees nouvelles actuelles de Bourgueticrinina qui ne pouvaient appartenir & la famille
des Bathyerinidae. La création de ehaeun des genres a amené une modification et un élar-
gissement de sa diagnose : Naumachocrinus (A. H. Clark, 1912), Porphyrocrinus (T. Gislen,
1925), Zeuctocrinus (A. M. Clark, 1973). C’est un ensemble dont il convient de reeonnaitre
I’hétérogéucité.

A. M. Crark (1973) a regroupé les genres Porphyrocrinus et Naumachocrinus en une
nouvelle famille : Porphyroerinidae. Or, Naumachocrinus me semble avoir des caraetéres
aussi éloignés de Porphyrocrinus que de Phrynocrinus. D’autre part, Zeuctocrinus sc dis-
tingue trés nettement des autres genres par ses bras réguliérement divisés (IBr2 axillaire).
Je conserverai done ces Crinoides en une seule famille en accord avec la diagnose de T. GisLeEN
(1925).

Aucune clef pour la détermination des genres et espéces n'ayant eneore été élaborée,
je propose la suivante basée uniquement sur la morphologie externe :

e Pas de BB visible, R plus de 2 fois plus hautes que larges :

Genre Naumachocrinus A. H. Clark, 1912
monospécifique : N. hawaiiensis A. H. Clark, 1912
origine : prés des iles Hawai (Paeifique nord)

e BB nettement visibles, R 2 fois (ou moins) plus hautes que larges :
— IBr2 axillaire, BB égales ou légérement plus hautes que R, majorité des eolumnales subey-

lindriques ou cylindriques :



STATION

W 377

W 425

7 397

7, 398

7 421

7 422

7, 428
7 429
7 437

Tasreav II, -

LOCALISATION

43°43'5 N — 040274 W
430432 N i 040217 WV

44°10'0 N - 07046'2 W
44010'0 N l— 07045'3 W

47033'8 N - 070126 W

AT049'8 N —- 050098 W
48022'5 N - - (9933’5 W

AR021'00 N - - (09039'H W

48027" N - 100497 W
A3028" N - - 09°50" W

£8035' N — 10023'7 W

Loecalisation des Crinoides

PROFONDEUR

900 a 1000 m

2000 &4 2110m

511 m

330 in

950 m

1175 m

8h0 m

1 3000 m

610 m

pédonculés recueillis par la « Thalassa ».

Vase

Bloes, calloux
trés abondants,
du gravier

Roche en place
-+ sable vaseux

Roche en place
-} gravier

Roehe en place

-+ vase
Vase caillouteuse

Vase molle < moties
de vase argileuse

Roche en place
- vase

Roche en place ?
-+ wvase un peu

TecunNtQuk

C.P.

G.B.

G.B.

G.B.

..

P.B.

P.B.

P.B.

Favrne

Democrinus parfaitl

Porphyrecrinus thalassae
Zeuctocrinus gislent
Democrinus parfails

Conocrinus cherbonnier:

Conocrinus cherbonnieri

Democrinus purfaiti

Denioerinus parfaiti

Denioerinus parfaili

Porphyrocrinus incrassalus



A AT

A8046'8 N — 11009' W

Ee e RS A&Sf P e

480473 N — 11012" W
A47 a 1430 a 1550 m Fond souple C.P. Annacrivus  swyvillethom-
AB04T'A N - 11014'3 W soni
48045" N — 11019'08 W
448 B 1830 &4 1870 m Fond souple C.P. Democrinus pavfaiti
43046'G N — 11021'08 \V
451 430393 N —— 10036'5 W [ 400 m Vase molle avee (.
mottes compactes P.B. Dewocrinus purfaite
43041'5 N -~ 10053" W Fond souple, qq. Annaerinus  svyetllethom-
452 d 1420 & 1470 m bloes et cailloux, C.D. sont
43039 N —— 100552 W du corail Porphyrocrinus tucrassatus
Gephyrocrinus grimaldii
43034' N — 109516 W Fond souple, Annacrinus  wyvillethom-
453 a 1975 a4 2070 m vase avec C.D. sont
48032'9 N —— 10049’ W qq. catlloux Democrinus parfait
Conocrinus cabiochi
Ad4 480371 N — 10°53'4 W
a 1700 & 1870 m IFond souple, G.B Auvnacvinus  wyvillethom-
43039 N — 10955' W qq. cailloux sont
457 480382 N —— (90526 W 300 mn Vase molle, qq. G.B. Democrinus parfattt
mottes compactes
C.P.: Chalut & perehe. — Drague a dents : P.B., petite diague de Boillot ; G.B., grande drague de Boillot. — Stations W : campague 1970, —

Stations 7 : eampagne 1973,
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Genre Zeuctocrinus A. M. Clark, 1973
monospéeifique : Z. gislent A. M. Clark, 1973
origine : nord-ouest de I'Irlande ; golfc de Gaseogne (Atlantique nord-est)
— IBR2 non axillaire, BB égales ou moins hautes que R, majorité des columnales non cvhn-
driques (faeettes elliptiques).
-~ Composition des bras 1 - 234 4+ 56 7 + 89 10 + 11..., ramfication éventuclle a
partie de 1Br20, toutes les columnales 2 fois (ou plus) larges que hautes :
Genre Phrynocrinus A. H. Clark, 1907

monospécifique : P. nudus A. H. Clark, 1907. Synonyme de P. obtortus Matsumoto, 1913

origine : sud du Japon (Paeifique nord-ouest)

-+ Composition des bras 1 + 23 + 45 + 6 7 4 8, éventuellement IBr8 axillaire, inajorité
des eolumnales nettement moins de 2 fois plus larges que hautes, fréquemmment plus hautes :
Genre Porphyrocrinus Gislen, 1925

quatre espéces décrites :

A. — Largeur de la coupe dorsale inférieure 4 2 mm, environ 8 eolumnales proximales
discoidales

1. P. incrassatus (Gislen, 1933)

origine : au large de Sainte-Héléne, golfe de Gaseogne (Atlantique est)

B. — Largeur de la eoupe dorsale nettement supécieure a 2 mm :

a, — Coupe dorsale (adultes) environ 2 fcis plus large que haute (ou plus), R égales
ou légérement plus hautes que BB, pédoneule avee rares syzygies seeondaires
préeoees distalement

2. P. thalassae nov. sp.

origine : golfe de Gaseogne (Atlantique nord-est)

b. — Coupe dorsale moins (ou aussi) large que haute :

-— R lIégérement plus hautes que BB, eolumnales distales verruqueuses

3. P. verrucosus Gislen, 1925, espéce-type du genre,

origine : ouest de la Nouvelle Guinée (Paeifique ouest)

— R nettement plus hautes que BB, pédoncule avec de nombreuses syzygies seeondaires
précoees distalement

4. P. polyarthra A. M. Clark, 1973

origine : entre les iles Crozet et Madagascar (dorsale ouest de I'océan Indien).
g

C. — Cox~cLusiONS

Chez les Bourgueticrinina actuels, il seinble bien que les principaux caractéres de
la coupe dorsale (sutures entre les piéces, forme générale) ne permettent pas de différencier
clairement les taxons d’ordre générique, voire parfois spécifique. L’organisation des bras
est, de ce point de vue, un meilleur caractére lorsqu’il est connu. Deux ensembles appa-
raissent en fonction de la division des bras :

a — Zeuctocrinus, 11Br 1 + 2 3 4 4 puis variable
Monachocrinus, 11 Br 1 + 23 + 45 4 67 +8...
Bathyerinus, 11 Br 1 + 234 4+ 567 4- 8...

Dans les trois cas la division a lieu a IBr2 axillaire.

b — Phrynocrinus, IBr 1 + 23 4 4+ 567 + 8.
Porphyrocrinus, Democrinus, et Rhizocrinus, IBr 1 + 23 + 45 + 67 + 8.

La répartition des articulations non musculaires ameéne, eu revanche, a séparer Phry-
nocrinus et Bathycrinus, d’une part, et les autres genres, d’autre part. L’allinité entre les
trois genres Porphyrocrinus, Democrinus et Rhizocrinus est remarquable.
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in fonction de la hiérarchisation des caractéres choisie, les regroupenments taxono-
miques éventuels varient mais ne coineident pas avee la distinction actuellement adnise
entrc Phrynocrinidae et Bathyverinidae ; ceci, certes, en prenant comnie principal eritére
I'organisation des bras. Mais nous verrons plus loin que 'ontogenésc du pédoncule ct les
possibilités de relations phylogénétiques qui en découlent remettent en cause de la méne
maniére la classification actuelle.

2. Description générale du matériel étudié

A. — Locarisarion

Le tableau IT donne les prinecipales indications sur la localisation des stations, la nature
du fond et la faune de Crinoides pédonculés recucillis sur le talus bathyal du golfe de Gas-
cogne entre 43°43" N et 48°47° N de latitudce. Dans quatre stations, les Bourguelicrinina
sont associés a la pentacrine Annacrinus wysvillethomsoni et dans unc station (4 452) a
Gephyrocrinus grimaldit (Hyocrinidae). lLe fond est souvent composite (vase avec détri-
tique grossier ou roche avee flaques de vase), la faune peut alors comporter a la fois des
formes adhérant & un substratum dur (Ilyocrinidae, Phrynocrinidace) et des formes pré-
férant un fond meuble ou souple (Annacrinus, Bathycrinidac).

La diversité de la faune en Crinoides pédonculés de ce petit secteur de I'Atlantique
est remarquable. Toutes les familles connues dans les mers actuclles sont représentécs.
L’espéce la plns fréquemment rencontrée est Democrinus parfaity (10 stations sur 17).

B. — DESCRIPTION SYSTEMATIQUE

Je ne décrirai précisément ict que les espéces nouvelles et essentiellement ce qui con-
cerue la coupe dorsale et les bras, I'analyse du pédoncule étant développée plus loin.

1
Fre. 1. — Genve Porphyrocrinus: A\,
P.incrassatus (7,452, Sp. 2); B, P. tha-
lassae : a, holoLype (W 425, Sp. 1), b,
o trés jeune paratype (W 425, Sp. 7).

(Echelles en mum.)
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Classe CRINOIDEA Miller, 1821

Sous-classe Articulata Miller, 1821

Ordre MILLERICRINIDA Sieverts-Doreck, 1953
Sous-ordre Bourguetierinina Sieverts-Doreek, 1953

Famille Pury~xocrizipae A, H. Clark, 1907

Genre ZEUCTOCRINUS A. M. Clark, 1973

Zeuctocrinus gisleni A. M. Clark, 1973
(PLL T, 6 4 8; ITI, 1 & 7; fig. 6 et 7)

Margrier : Deux coupes dorsales avee une partie des bras et 'extrémité proximale
du pédoneule, un fragment proximal de pédoneule (8 eolumnales) avee deux basales (ce
fragment a été dissoeié pour étude au M.E.B.), une dizaine de fragments de pédoncules
dont le plus important eomporte 36 columnales. L’ensemble provient de la méme station

W 425,

Les deux coupes dorsales munies des bras appartiennent a des individus plus jeunes
gue I'holotype de A. M. Crark. Chez le plus jeune, les artieulations entre les secondibra-
chiales paraissent eneore toutes fonetionnelles. I.’autre spéeimen présente 'organisation
des bras suivante

— un eas avee 1IBr 1 + 2 3 4+ 45 -+ 6,
—deuxeasa\eeIIBr1+23—|—4567—1—8,

— trois eas avee I1IBr 1 4 23 - 456 + 7,

— un eas avee I[IBr | +- 23 + 4567 +89101112+13l4lo

IBr2 est, dans tous les cas, axillaire.
Les spécimens de A. M. Crank proviennent du nord-ouest de I'Irlande par une pro-
fondeur (2380 a 2432 m) comparable & eelle de notre station W 425.

Genre PORPHYROCRINUS Gislen, 1925

Porphyrocrinus thalassae nov. sp.

(PLL La5;VIL La6: VI, 1a6;IX,14a6; fig. 1B, 2, 3,5, 11A, 12, 13, 14 ct 16B)

1974 - Monachocrinus recuperatus, Roux, fig. 4.
1975 — Monachocrinus recuperatus, Roux, text-fig. 5D, pl. 2, fig. L.
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Marérien ¢ Le spéeien le plus complet est pris eomme holotype (Sp 1), avee six
paratypes, dont un dissoeié pour étude au M.EB. (Sp 3) et de nombreux fragments de
pédoucules et de bras. L’ensemble provient de la méme station que Z. gisleni : W 425,

DescrirrioN

1’holotype {fig. 1 Ba) posséde un pédoneule presque complet & I'exception de extré-
mité distale, la coupe dorsale et la premiére rangée de brachiales, un bras encore en con-
nexion. Son pédoncule garde encore, malgré sa taille, des caractéres juvéniles : le passage
de la mésistele a la proxisteéle est progressil et le nombre de colunmales diseoides proxi-
males est réduit. Les paratypes agés (Sp 2 et 6) ou séniles (Sp 3 et 5) ont un nombre de
columnales discoides supérieur & 20 et I'on passe brusquement de la proxistéle a la mésis-
tele (pl. I, 1 & 3). A I'exception de Sp 6 dont la coupe dorsale est endommagée, Ia portion
gonservée est eomprise entre les premicres eolumnales de la mésistéle et le premier cercle
de brachiales inclus. Le pédoncule Sp 2 comprend encore 50 columnales aprés la proxistéle.
Les deux autres paratypes sont nettement plus jeunes. L'un est représenté par la coupe
dorsale ¢t ses bras, la proxistéle et les premiers artieles articulés par synarthries (Sp 4).
L’autre, probablement eneore immature, est conservé avec la eoupe dorsale et deux bras,
la proxistéle suivie d'une vingtaine de columnales appartenant a la mésistéle (Sp 7). Deux
paratypes out été dissociés aprés radiographic : le Sp 3 complétement et le pédoucule de
Sp 4. Les trois colummnales les plus distales du pédoncule de Sp 7 ont été isolées.

Tasreav ITL — Dimensions de la coupe dorsale des spéeimens de la série-type
de Porphyrocrinus thalassae nov. sp.

DiaviETRE (mm) AuT RO

SPECIMEN
base sommet face externe
Sp 1 2,9 4 on
Sp 2 3,6 5 2,6
Sp 3 3,8 4,5 2,3
Sp 4 2,7 3,5 1,9
Sp 5 3,9 5 2.6
Sp 6 3,9 ) 2.4
Sp 7 1,9 2,3 1,8

Le tablean III regroupe les earactéres biométriques des eoupes dorsales de la série-
type. Les radiales sont égales ou légérement plus hautes que les basales. Chez les spécinens
agés, elles forment parfois un angle net avee les basales (Sp 2). Les sutures apparaissent
clairement sauf ehez Sp 5 ot une phase sénile de croissanee du stéréome les masque. Chez
Sp 3, le méme phénoméne tend & souder les columnales de la proxistéle entre elles. Les
picees de la coupe dorsale sont jointes par des synostoses. La morphologie de la face supé-
rieure du eerele de radiales est trés accusée (fig. 2). Les radiographies font apparaitre une
mierostructure particuliére au ecur des eolumnales proximales de la mésistéle (pl. I);
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I16. 2. — Coupe dorsale de Porphyrocrinus thalassae (W 425, Sp. 3) :

1, vue générale interne; 2, basale, face distale; 3 et %, radiale. (Echelle : 2 mm.)
A
4 4 ® ®o
L »
a » R
v®‘. e v®b
v . . vv
[ " A
v - . v
v v
L .' A4
3 - - + v"
Ob
v . .
N7 +
v
VV .‘ .
l' .
vk
v L
v L] +
v .
2 - T
v L ] + =l
v L g + m@
v,ee "m,’o
griet plegit © Coupe dorsale
“.SQ“’? m.‘v"‘
Yo% W 2 gv
¥¥:«.¢' M * SP 2
«" " . v
g‘é:’o =3 v SP 3
*
1 ’ - Sp4h
g&
" * Sp S
E u°°°°m . SP 7
1 T T T T i T >
20 30 40 50 60 70 N
3. — Profils de croissance du diamétre (D) de la base de la coupe dorsale de Porphyrocrinus thalassae

réalisés a partir des témoins ontogénétiques visibles sur les radiographies. a, relation des plus dgés
au plus jeune par le pédoncule ; b, mémne relation par la coupe dorsale ; N, nombre de columnales a
partir du disque de fixation (le zéro de référence est pris sur Sp. 2 en relation avec Sp. 7 par la coupe

dorsale).
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¢’est un témom de organisation différente des artieles de la proxistéle. Connne nous le
verrons plus loin, ces dernicrs eonservent dans la premicre partic de la proxistéle le dia-
weétre de la base de la coupe dorsale au moment de leur naissance. On tient la une possi-
bilité indirecte d’apprécier d’une part I’éventail dans lequel se situe le profil de eroissance
du diamétre de la base dc la coupe dorsale chez eette espcee, d’autre part 'augmentation
du nombre darticles du pvdoncule au cours de ectte croissance. Les indieations obtenues
(fig. 3) sont trés préeieuses s’agissant d’un matériel rare sur lequel 1l y a peu d’espoir de
pouvoir mener nn jour unc analyse de la croissanee sur une population assez nombreuse.
Je noterai enfin que la coupe dorsale semblc s’aplatir relativement avec I'dge (fig. 16B).
Le bras conservé de Pholotype a la eomposition suivante :

(1+23+4

l—|—23—|—45-1—67+83x.’12+34+

Les premiéres pinnules apparaissent & la dixiéme brachiale 4 gauche et & la onziéme
a droite. La couronne de Sp 4 est la plus eompléte. Deux bras n’ont que les six premiéres
brachiales (1 + 23 + 4 5 + 6), deux autres ont une eomposition identique au hras de
Iholotype, et le einquiéme présente deux divisions

$12+
IBrgﬂgl+2ax.(1+23+4
12 + 3

Le plus jeune spécimen (Sp 7) posséde deux bras de eomposition identique et sans

dichotoniie (fig. 1 B 6) :
1 +23+45 467+ 89 4 1011 4 12 13 +

l.a huitieme brachiale porte la premiére pinnule & droite. Deux bras isolés et dépour-
vus des toutes premiéres brachiales sont divisés une fois; Ic plus long a la eomposition
suivante
Be? ax v1+23+454+674+89 4+

12 4+ 34+

Un autre bras isolé se divise deux [ois :
{
)
(12 4+ 3ax.!/1?
X.

IBr?
r /1

I est tmportant de noter que la brachiale 8 est porteuse de la premiére piunule chez
le jeune et devient la premiére axillaire ehez I'adulte. La premirere pinnule évolue done cn
bras au cours de la croissanee (bras 1 2 4 3 4 + 5...). Dec méme, les deuxtémes dichotoniies
se fout a 'emplaeccment de la premiére pinnule de la branche affeetée. Cest un mode de
division des bras nettement plus primitif que chez Zeuctocrinus.

Le tegmen cst toujours trés mal eonservé, Comme chez les autres Phryunoeriidae,
il est bien développé en hauteur et adhere aux bras jusqi’au niveau dc la septiéme ou hui-

tienie brachiale.
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AFFINITES

n créant Vespece P. polyarthra, A. M. Crark (1973) vote 'mportance de sa ressem-
blance avee P. eerrucosus. De plus, ces deux espéces vivent & la méne profondeur (345 n
et 400 m) dans le méme domaine brogéographique (province indo-pacifique). A M. Crark
conclut : « ... if the peeuliar texture of the distal part of the stalk of the Folotype of P
perrucosus turns out to be abnormal, ... the distinction of Lwo species will Le diflicntt. »

Plusicurs arguments me semblent en faveur de la validité de la nouvelle espece P
thalassae. D’ahord, son Isolement géographique par rapport aux deux aulres est important
et la profoudeur de sa station est bien plus grande (2 000 m a 2 110 m). Ensuite, malgré
une morphologic d’ensemble trés proche, la différence majeure me semble étie la fréquence
de la division des bras a IBr8. J'ajouterai que les indications concernant le pédoncule et
notamment la morphologic de détail des articulations, trop vagues dans les descriptions
de Gistex (1925) et A. M. Crarx (1973), mériteraicnt d’étre précisées et permettraient
probablement de micux apprécicr les rapports et différences entre les trois espéces.

Outre la différence de taille, le nombre plus élevé de columnales de la proxistéle, la
hauteur sensiblement égale des basales et des radiales et la morphologie moms évoluée
des articulations du pédoncule que je détaillerai plus loin, sont les principaux caracléres
qui distinguent clairement P. thalassae de P. incrassatus.

Porphyrocrinus incrassatus (Gislen, 1933)

(PLI1, 4 et 5; X, 1 & 7; hg. LA et 15)

1933 — Monachocrinus incrassalus Gislen, texti-fig. 6 a 0, pl. XX, fig. 5 a 7.
1973 — Monachocrinus incrassatus, A. M. CLarxk : 282.

Maririen @ Un spécimen avee le pédoncule complet, la coupe dorsale, le premier
cerele de Drachiales provient de la station 7Z 429. La station 7 452 a fourni quatre autres
spécinens dans un état scrublable de conservation, un fragment distal de pédoncule encore
fixé sur un gravier plat d’environ 5 mmm ct un pédoncule sans proxistele.

Seul un spécimen (fig. 1A) posséde une série des trois premieres brachiales conservée
qui apporte I'argument décisif de l'appartenance de lespece au genre Porphyrocrinus
comme le supposait A. M. Crark (1973) : contrairement aux genres MHonachocrinus et
Bathyerinus, la secondc brachiale n’est pas axillaire. De plus, le pédoncule se termine par
un disque calcaire adhérant au substratum (pl. 1I, 5), ce qui n’est pas le cas des Bathy-
crinidae alors que c’est un mode de fixation bien connu chez les Phrynocrinidae.

Famille Barnycrinipar Bather, 1899

Genre CONOCRINUS d’Orbigny, 1850

Conocrinus cherbonnieri Roux, 1976

(Pl TI, 1 2 3; IV, 1 ¢t 2, 5 a 8; fig. 8B)

1976 — Conocrinus cherbonniert Roux, fig. 1.
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Maririen : L'holotype provient de la station Z 397 ct comporte la coupe dorsale
et le premier cercle de brachiales, le pédoneule étant interrompn au milieu de la mésisteéle.
La station Z 398 a fourui un fragment de pédoncule plus distal qui a été dissocié pour étude
au M.I2.B.

Cette petite espeéee posséde une capsule dorsale eonique sans suture apparente et un
pédoncule présentant unc constriction proximale trés nette.

Conocrinus cabiochi Roux, 1976
(Pl IV, 3 et 4: fig. 8A. 11C)

1976 — Conocrinus cabiochi Roux, fig. 2.

Marérier @ Un spéeimen unique (Iholotype) avee la ecoupe dorsale ¢t le premier
cerele de brachiales, le pédoneule étant mterrompi dans la partie distale de la mésistele.

Cetie espeee est de plus grande taille que la préeédente. Sa coupe dorsale est allongée
et conique dans sa moitié inférieure. Les sutures entre basales ne sont visibles que vers
la base de la eoupe dovsale. Le eerele de radiales présente une rainure eomparable a eelle
de Denwerinus parfaili, cspéce avee laquelle C. cabiochi a été recuetllt & la station 7 453
et probablement confondu dans les eitations antérieures. Mais Iaspect gréle de la proxis-
téle et Iirrégularité de la hauteur des colummales le distinguent de D. parfauti.

Genre DEMOCRINUS Perricr, 1833

Democrinus parfaiti Perrier, 1883
(PILIL 6 2 8; V, 1 a6; VI 1 a6; fig. 4,9 10, 11, 16)

1883 — Democrinus parfaiti Perrier @ 450

1938 — Democrinus parfaiti, GisLex : 25, avec la synonymie compléte antérieure a 1938.
1947 — Democrinus parfoitt, Cnersonxier in GsLen, lig. 3.
1947 — Rhizocrinus magnus Gislen, fig. 1 et 2.

Maririerl : Nombreux spéeimens provenant de fonds eompris entre 900 m ct 2 100 n.
Seule la station W 377 a fourni un matériel abondant : 71 spéeimens de tous ages conscr-
vés la plupart avee le pédoneule ecomplet, la coupe dorsale et le premier eerele de hrachiales ;
trois excmplaires seulement possédent eneore une partic de leurs Dbras. Dans les autres
stations, 1 & 6 spéecimens ont été recueillis.

lLa trés grande variabilit¢ morphologique de la conpe dorsale (en cours d’étude) eon-
firmie que les formes déerites dans le golfe de Gascogne sous les noms de Democrinus rawsond,
de Rhizocrinus lofotensts, ainsi que le fRhizoerinus magnus de GisLex (1947), appartiennent
a une seule et méme espece. Géographiquement, /2. lofolensis est limité a I'Atlantique nord
(formie horéale), D. rawsont & la bordure équatoriale et tropicale de I’Atlantique ouest et
D. parfaiti au large de la bordure est-atlantiaue des Canarics au sud de I'Irlande (Gisten,
1933). Les sutures entre les pitees de la conpe dorsale de D. parfaiti, parfois discernables,
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certes, mais toujours trés irréguliéres, sont le plus souvent particllement (fig. 4) ou com-
plétement masquées. Les radiographies montrent qu’au cours de sa croissance la capsule
dorsale s’allonge souvent considérablement (fig. 16A).

Fic. 4. — Democrinus parfaiti (W 377).
L’extrémité d'un bras (en haut, i gauche) est probablement en cours de rogéne-
ration. (Echelle en mm.)

II. ANALYSE DES PEDONCULES
1. Caractéres généraux

Le pédoncule des Bourgueticrinina est xénomorphe. De la coupe dorsale a partir de
laquelle naissent les nouveaux articles, jusqu’au systéme de fixation au substratum, les
columnales se répartissent en trois secteurs plus ou moins bien individualisés : proxistéle,
mésistéle et distéle. Dans la plupart des cas, les articulations de la proxistéle ne sont pas
fonctionnelles. Il s’agit de synostoses et de syzygies aux facettes de relief faible ou nul.
Les articulations de la mésistéle et de la distéle sont presque toujours des synarthries fone-
tionnclles. Elles sont parfois ankylosées secondairement, plus ou moins précocement au
cours de la croissance.

Le modc principal d’articulation assurant la flexibilité du pédoncule est done la synar-
thric. Une facette articulaire synarthriale (fig. 5) se caractérise par sa créte fulerale (CF)
jouant un réle de charniére et s’allongeant selon le grand axe d’une forme générale ellip-
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tique. La zonc axiale (Z) de la créte est creuse ou remplie de calcite ; ellc est bordée d’inden-
tations formant un véritable crenularium secondaire (CS) qui évite lc déboitement de
Particulation ; de part et d’autre, se développe, sur une largeur variable, un réseau adja-
cent (R). Le reste de la facette se creuse en une dépression aréolaire (DA) qui facilite la
mobilité de 'articulation. D’un c¢o6té se différencie une gouttiére (G) dans laquelle vient
buter aréte qui borde lc c¢6té correspondant de I'areola de 'autre facette.

Fie. 5. — Organisation d’une synarthrie évoluce (Porphyrocrinus thalassae, eolumnale de la partie distale
de la mésistele). C, canal axial ; CF, eréte fulerale ; CS, erenularium secondaire ; DA, dépression aréo-
laire ; G, gouttiére de butée ; J, témoin juvénile de la eréte fulerale ; R, réseau adjacent ; Z, zone axiale.

Les grands traits de 'organisation microstructurale des synarthries évoluées (Roux,
1974) sont les suivants : la dépression aréolaire est tapissée d’un stéréome différcncié cn
microcanaux paraxiaux (réseau o). Le réscau de la créte fulcrale est plus variable ; il peut
évoluer en véritables pilicrs de soutien (Porphyrocrinus). Au niveau de la gouttiére de
butée le réseau o aréolaire s’interrompt et laisse apparaitre le réseau indifférencié sous-
jacent (réseau P); une bande d’épaississements calcitiques marque la zone de frottement
entre les deux ossicules.

LLa zone de contact entre les deux columnales en présence correspond a l'essenticl
ou a la totalité de la surface des synostoses dont le réseau primitif est trés irrégulier. Les
zones dc contact dans les syzygies sont limitées et en relief par rapport au reste de la facette ;
le stéréome y est différent avec une trame trés épaisse (réseau 8 syzygial). Les syzygics pos-
sédent souvent ume areola tapissée de réseau o, contrairement aux synostoses. Lorsque
I'une des facettes dont la surface générale est convexe s’emboite dans 'autre alors concave,
il y a symmorphie.

Afin de permettre une comparaison entre les différents résultats biométriques, jai
pris des caractéres pouvant étre mesurés sur toute columnale actuelle ou fossile : son plus
grand diamétre (D) et sa hauteur (H). Dans chaque cas seront présentés les profils de crois-
sance de D et de H chez un spécimen pris comme exemple, ainsi que les diagrammes des

426, 2
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variations concomitantes des mémes caractéres sur 'ensemble des spéeimens ou fragnients
recueillis. Ces derniers pourront servir aisément & une comparaison avec un matériel fossile
dont les ecoluninales sont fréquemment dissociées et 1solées les unes des autres daus les
sédiments.

L’ordre de deseription des pédoncules est indépendant de la systématique actuelle
des Bourgueticrinina. Il a été choisi pour mieux faire apparaitre et discuter les divers stades
évolutifs.

2. Pédoncule de Zeuctocrinus gisleni
A. — Bromerrir

Ne disposant pas de spéeimen assez bien eonservé, les profils de croissanee de D et
1 ont été appréciés a partir de trois fragments mis bout & bout mais qui n’appartiennent
probablement pas au méme pédoncule (fig. 6). D et H ont une évolution opposée au niveau
de la proxistele ct de la deuxiéme partic de la distéle. Le rapport /D reste & peu pres
constant et supéricur a4 | dans les deux premiers tiers de la mésistéle. Le diamétre croit
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1. 6. — Zeuclocrinus gisleni. Profils de eroissance de D et H. P, proxistéle ; M, mésistele ; D, distéle ;
g P H

N, nombre cumulé de columnales a partir de la coupe dorsale. (Pour D et 11 : échelle en mm. Commen-
taire dans le texte.)
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plus vite que la hautcur distalement (M3 ¢t D1) et H/D devient iuférieur & I'unité au niveau
de la distéle.

La biométrie permet donc de bien distinguer les trois portions du pédoncule. Sur
I’ensemble du matériel, la majorité des colummales correspond & la mésistéle et forme un
nuage de points bien individualisé pour des valeurs de H/D comprises entre 1 et 1,5 (fig. 7).
Le nombre de spécimens n’est toutefois pas assez important pour que ces indications pren-
nent une réelle signification statistique.

D

—H

Tra. 7. — Zeuclocrinus gisleni. Nuages de points de I'ensemble des columnales recueillies en fonction

de D et de H. (Echelle en mm. Les valeurs du rapport H/D sont indiquées en pointillé. Commentaire
dans le texte.)

-
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Ce qui est remarquable chez cette cspéce, comme le montrent trés bicn les spécimens
de A. M. Crark (1973) servant de série-type, c¢’est la nette réduction de la proxistéle au
cours dc la croissance : de 10 & 15 columnales chez le plus jeune paratype, on passc a 1 colum-
nale chez 1’holotype qui cst probablement une forme sénile. Le matériel de la « Thalassa »
ne permet malheureusement pas d’analyser avec précision cet aspect.
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B. — FAcCETTES ARTICULAIRES

La proxistéle, définie par ses caractéres biométriques, comporte une dizaine de colum-
nales chez les spéeimens analysés ici. Seules les decux ou trois premiéres articulations ne
sont pas fonctionnelles. L’organisation en synarthric est déja réalisée a la seconde articu-
lation (pl. ITI, 1). Toutefois, on notc encore I'influence nette d’une précédente organisation
pentaradiée dans le secteur ol I’élaboration de I’areola est incompléte. ¢ lumen est encore
pentagonal. La mauvaise conservation des deux premiéres columnales ne m’a pas permis
d’observer la premiére articulation.

Rapidement I’areola se creuse et sa bordure externe s’abaisse, mcttant en relief Ia
créte fulerale (pl. III, 3). Celle-ci garde une organisation trés fruste. Sa zone axiale (pl. 111,
2) est formée d’un réseau a trame large et confuse. Elle entoure le canal axial avec une
dissymétrie marquée qui évoque le méme fonctionnement que celut envisagé pour les synar-
thries des cirres de Pentacrines (Roux, 1974) : une contraction de fibres musculaires tapis-
sant le canal axial suflit & contrdler le mouvement de I'articulation.

Les synarthries de la mésistéle n’ont jamais cette dissymétrie (pl. TII, 5). Lcur relief
est plus faible et laisse une latitude réduite de mouvement. La créte fulcrale s’élargit vers
le lumen et présente une ébauche de crénulation transverse (pl. III, 6).

Dans la distele, les articulations tcndent a s’ankyloser. Des plages calcitiques denses
se développent sur la créte fulcrale et sur la marge externe de la facettc. Une coupe trans-
versale médiane de la columnale (pl. III, 7) montre un lumen pentalobé (témoin d’un stade
juvénile) et un stéréome (réseau & zones de croissance concentriquecs) régulitrement mul-
tiradié.

La forme générale de la facette cst nettement elliptique proximalement. A partir
de la moitié distale de la mésistéle, elle devient subcirculaire. Dans I’ensemble les synar-
thrics du pédoncule de Zeuctocrinus gisleni ont un niveau d’organisation trés primitif,

3. Pédoncule du genre Conocrinus
A. — Biomfrnie

Les deux spécimens de Conocrinus ayant leur coupe dorsale, rccueillis par la « Tha-
lassa », ne possédent malheureusement pas un pédoncule complet. La portion distale manque.
Toutefois, et malgré la différence de taille, les deux espéces ont un profil de croissance
comparable (fig. 8), misc 4 part la fréquence des columnales anormalement hautes chez
C. cabrocht.

Chez C. cherbonnterz, les deux premiéres columnales ont un diamétre nettement infé-
rieur 4 la base de la coupe dorsale. Le diamétre maximum des articles proximaux se situc
a4 mi-distance des facettes ce qui leur donne un aspect de tonnelet ; ceci pour la totalité
des articles de la proxisteéle chez C. cabiochi et uniquement pour P1 chez C. cherbonnieri.
Biométriquement, la proxistéle se distinguc de la mésistele par la croissance rapide de la
hauteur des columnales.

Au niveau de la mésistéle, le diamétre maximum des articles cst toujours supérieur
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6 et 7. (Commentaire
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ou égal au diamétre de la base de la coupe dorsalc. Lc rapport /D est presque toujours
compris entre 1,5 et 3 (fig. 8).

Le fragment de pédoneule de C. cherbonnieri (station Z 398) dissocié pour étude au
M.E.B. comporte quelques eolumnales appartenant probablement & uue partic de la dis-
téle. Le diamétre tend alors nettement & devenir supérieur ou égal a la hauteur. Je n'ai
aueunc indieation sur la distéle de C. cabiochi.

B. — FACETTES ARTICULAIRES

Je n’ai pu examiner au M.E.B. que I'extrémité distale (M2) du pédoncule des deux
types de Conocrinus ainsi que le fragment isolé de C. cherbonniert (probablement M2 +
M3 + Di1).

Chez C. cherbonnieri, la synarthrie la plus proximale observée (pl. IV, I et 2) a déja
une dépression aréolaire bien ereusée. La eréte fulerale est juste ébauchée par une bande
de réseau B syzygial évolué s’organisant en un crenularium secondairc grossier de part
et d’autre d’'une zonc axiale ereuse. Le pourtour de I'arcola est une sorte d’épifacette for-
mée de réseau B banal. Plus distalement (M2 — M3) le réseau a aréolaire cuvalit cctte
épifacette, la zone axiale de la eréte fulerale se comble de ealerte dense et le crenularium
secondaire se régularise (pl. 1V, 7). Ce stade eorrespond au maximum d’évolution de la
synarthrie chez Conocrinus. Dans la distéle, U'évolution se trouve bloquéc plus ou moins
préecocement et donc a des stades variables d’orgamsation de Partieulation (pl. IV, 5, 6
et 8). Le bloeage a lieu le plus souvent & un stade ot la zone axiale de la créte fulerale est
ereuse. Malgré eela, les synarthries les plus distales observées semblent rester fonetion-
nelles bien que les mouvements possibles soient plus limités. A partir de M3, les eolumnales
développent des apophyses aux extrémités du grand diamétre de la facette. Il west pas
exelu qu’elles permettent & la portion distale du pédoucule de s’accrocher aux aspérités
du substratum. En effet, les fonds ou C. cherbonniert a été recueilli sont constitués par la
roche en place avee des flaques de sable ou de gravier. Toutefols, des apophyscs semblables
existent aussi chez des Conocrinus fossiles qui vivaient sur des fonds vaseux (Conocrinus
pyriformis de I'Eoeéne des Corbiéres).

Chez C. cabiochi, je wal examiné que les eing derntéres columnales du pédoneule du
type. L’organisation générale de la synarthrie est la méme. Mais la zone axiale dc la eréte
fulerale reste creuse (fig. 11C ; pl. 1V, 3 et 4) sauf sur deux faecettes ot j'al noté un début
dc eomblement. L’épifacctte périaréolaire est bicn marquée. Il semble douc que ehez ectte
cspeee I'évolution de la synarthrie soit moms poussée que chez C. cherbonnieri. 11 eonvien-
drait toutcfois de connaitre la partie distale du pédoncule pour confirmer ectte opiunion.

En résumé, le genre Conocrinus est caractérisé par des synarthries a dépression aréo-
laire profonde mais restant limitée au eentre de la facette et a zone axiale de la créte ful-
erale fréquemment ereuse.
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d’ancrage par rhizoides.

R, fraction du pédoncule incorporé dans le systéme
(Mesures effectuces sur le spécimen Z 453 C.)
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4. Pédoncule de Democrinus parfaity

A. — BroMmzTRIE

Les profils de croissance complets d’un individu adulte et probablement assez agé
(fig. 9) montrent que la proxistéle se différencie du reste du pédoncule par la croissance
rapide de H. En revanche, on passe progressivement de la mésistéle a la distéle. Les colum-
nales de D. parfaiti ont un diamétre maximum a peu prés égal au diameétre de la base de
la coupe dorsale dans la proxistéle, toujours légérement inférieur au sein de la mésistéle
(stade antérieur de croissance), et nettement supéricur dans la distéle. L’évolution bio-
métrique des deux caractéres est sensiblement paralléle de M1 a D1 inclus. Ainsi, le rap-
port H/D varie peu pour la majorité des columnales. La croissance de H est bloquéc pré-
cocement a l'extrémité distale du pédoncule. Une partie des articles dont la croissance
de D et de H s’est arrétée & un stade juvénile cst incorporéc au systéme d’ancrage par
rhizoides.

Les mesures effectuées sur un échantillon d’une douzaine de pédoncules entiers avec
des spécimens de tous dges (fig. 10) mettent en évidence une assez forte corrélation posi-
tive entre D et H pour la grande majorité des columnales. Ceel correspond & un aspect
constant des profils de croissance, que les spécimens solent jeunes ou agés. La valeur moyenne
de H/D est 2 ; elle est scnsiblement inféricure pour les distéles et les formes Agées, légeére-
ment supérieure pour les mésistéles des jeunes.

] L i
Al
il : . —H

1 2 3 4

*

.

Fie. 10. — Democrinus parfaiti. Nuages de points de I'cnsemble des columnales d’un échantillon repré-
sentant une douzaine de pédoncules complets d’ages variables. En hachuré : aire ou sont regroupées
75 9, des columnales.

B. — FacetTEs ARTICULAIRES

Les deux premiércs columnales (pl. V, 1), encore protégées par la base de la coupe
dorsale, ont I'aspect dc disques aux bords festonnés et constitués d’une scule assise de
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stéréome (réseau B). La seule trace de symétrie pentaradiée est le lumen pentagonal. La
premiére articulation est done une synostose sans auecune différenciation du réseau calei-
tique.

A partir de la troisieme articulation (pl. V, 2 et 3), le réseau 5 devient plus régulier
avec des centres de eroissance nets dont la principale composante est paraxiale (erois-
sance en hauteur rapide). Les mailles du réseau (8 se trouvent alors plus ou moins super-
posées les unes aux autres ¢t peuvent donner I'impression d’une disposition en miero-
canaux paraxiaux propre au réseau o (Roux, 1971). Mais la trame reste relativement épaisse
et il 'y a pas de fibres collagénes paraxiales individualisées qui pénétrent entre les mailles
du stéréome I. La zone de contact ¢ntre les deux ossicules est limitée a la périphérie de la
facette et soulignée par un réseau [ syzygial. En deux points diamétralement opposés,
ce réseau s’¢largit et posséde une trame particuliérement épaisse (pl. V, 2). D’articulation

Ae—

Fig. 11. — Comparaison entre 'ontogenésc des synarthries chez Porphyrocrinus thalassae et Democrinus
parfaiti. A, P. thalassae ; As, syzygie distale précoce dc P. thalassae ; B, D. parfaiti ; C, synarthric

de la mésistele de Conocrinus cabiochi. Numérotation a partir du edté proximal. (Echelles : 1 min,)

1. Les articulations 3, 4 et 5 ont des caractéres de synostoses par leurs faccttes planes sans réel relief,
et des caractéres de syzygies par la zone de contact (et sa microstructure) limitée a4 la marge externe. Ceci
illustre la difficulté de définir une typologie rigoureuse alors que dans le détail force est de constater une
évolution continue entre synostoses et syzygies avec dc multiples variantes. Jc préférerai noter des détails
microstructuraux et suivre leur évolution & une multiplication de la terminologie désignant les modes
d’articulation.
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en artieulation, ils évoluent en erétc fulerale primitive tandis qu’un réseau o typique se
développe autour du lumen et que I’arcola eommenee a se ereuser (pl. V, 4 4 6). Paral-
lelement la forme de la facctte d’abord cireulaire devient de plus en plus elliptique. La
synarthrie nait progressivement.

Les premiéres artieulations de la mésistéle (pl. VI, 1) ont un aspeet général trés proche
de celles de Conocrinus. Llles ne sont pleinement fonctionnelles que ehez les jeunes. Chez
les formes agées, la eréte fulerale est envahie par des dépots caleitiques qui préludent a
I'ankylose compléte chez les spéeimens séniles. Le stade Conocrinus se maintient jusque
vers la vingtiéme articulation (passage M1 — M2) (pl. VI, 2).

A partir de M2, les synarthries acquiérent de plus amples possibilités de mouvement.
I’areola se ereuse de part et d’autre de la eréte fulerale (pl. VI, 3). Les limites du réseau
adjaecnt, d’abord arquées, deviennent subparalléles distalement. Le erenularium secon-
daire a son développement optimum dans les premiéres artieulations de la distele : de
chaque c6té de la zone axiale ealeitique, le nombre de dents atteint la vingtaine (pl. IV,
4).

Une réeapitulation de I’évolution des synarthries de 1. parfaiti est donnée par la
figure 11B. La derniére artieulation du pédoncule est une synostose secondaire dont le
centre a eonservé le témoignage d’une organisation juvénile fonetionnelle : une synarthrie
au stade Conocrinus d’évolution (pl. VI, 5 et 6). Elle sépare le pédoncule du systéme d’anerage
dans la vase. Celui-e1 est formé de nombreux rhizoides partant d’une ou plusieurs aneiennes
columnales distales. Chaque rhizoide cst eonstitué d’ossieules allongés au réseau 3 indifté-
rencié et nnis entre eux par des synostoses hanales.

5. Pédoncule du genre Porphyrocrinus
— Chez Porphyrocrinus thalassae
A. — BromfrrIiE

l.a hauteur des columnales est le prineipal caractére qui permet de distinguer les
trois parties du pédoneuls (fig. 12). Elle reste trés faible (inférieure & 0,5 mm) dans la proxis-
téle, eroit réguliérement tout au long de la mésistéle et se stabilise au niveau de la distéle.
Le diamétre maximum des artieles est nettcment inférieur au diamétre de la base de la
eoupe dorsale dans la proxistele et dans la plus grande partie de la mésistéle. Les radio-
graphies (pl. [, 1 4 5) montrent proximalement de P2 & M3a un témoin interne d’un stade
de eroissanee antérieur des eolumnales dont il est possible de mesurer le diamétre D', De
la mésistéle & la eoupe dorsale, D croit régulierement. En fait, on dispose la d’'un moyen
indireet d’appréeier le profil de eroissance du diamétre de la base de la coupe dorsale. Jai
mené eette analyse préeédemment lors de la deseription de la série-type de 'espeee (fig. 3).
A partir de la mésistéle, la eroissanee de D est progressive. Seules les toutes derniéres colum-
nales de la distéle, dont les articulations sont des syzygies secondaires tardives, ont un
diameétre qui augmente rapidement annongant le disque de fixation. Le plus petit dia-
métre des facettes elliptiques varie relativement peu.

l.a eomparaison cntre les profils de eroissanee de H, D et d fait apparaitre que les
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discontinuités dans I’évolution de chacun des caractéres ne sont pas simultanées. Les modi-
fications de la morphologie d’ensemble des columnales ne sont que la résultante des modes
de croissance propres & chacun des caractéres. Ainsi, ’'analyse bivariée de D et de H per-
nmet de différencier avec beaucoup de netteté les diverses subdivisions du pédoncule.

' Sur I'ensemble du matériel, les variations d’aspect des profils de croissance de D et
H sont importantes. Elles semblent assez indépendantes de la croissance. Il s’ensuit une
faible corrélation positive cnire les deux variables pour toutes les columnales des distéles
et des mésistéles. La majorité de celles-ci ont une valeur de H/D comprise entre 0,6 et

1,5 (fig. 13).
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V1¢. 13. — Porphyrocrinus thalassae. Nuages de points de I'ensemble des columnales recueillics.

Légendes : voir fig. 6 et 7. (Commentaire dans le texte.)
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TFie. 1h. — Porphyrocrinus thalassae. Articulations de la proxistéle. De A a F, évolution a partir de la
coupe dorsale ; A et B, synostoses proximales ; C, stade multiradié ; D a F, stades pentaradiés avec
arcola (stade « Encrinus »).

B. — FACETTES ARTICULAIRES

Dés les toutes premiéres columnales, les faeettes artieulaires présentent une symétrie
radiée (fig. 14, A et B). On note d’abord une trés légére différence daus la taille des mailles
du réseau § primitif (pl. VII, 1), ensuite un développement de crétes rayonnantes en relief
(zones de contact entre les deux ossieules) formées par un réseau B syzygial de plus en plus



54 MICHEL ROUX

évolué (pl. VII, 2 a 4). Toutes les articulations de la proxistéle sont des syzvgies sauf les
toutes premiéres (ui sont des synostoses. Chez le spéeimen 4 (jeune mature), les premiéres
syzygies sont pentaradiées avee ehaque seeteur lui-méme bilobé. La géométrie reste la
méme tout au long de la proxistéle ; toutefois, plus les faeettes sont éloignées de la eonpe
dorsale, plus Vaire centrale pentaradiée a un faible rayon et se trouve entourée par unc
épifacette plus large (pl. VII, 5). Chez le spéeimen 3 (4gé), avaut de prendre le nméme aspect,
les facettes ont une syméirie multiradiée prés de la ecoupe dorsale (pl. VII, 6). Dans les
deux eas, le lumen eirculaire ou subeireulaire au début devient fortement pentagonal &
Popposé de la eoupe dorsale. Les lobes déprimés et délimités par le réseau $ syvzygial sont
tapissés de résean o typique. Il s’agit d’une véritable areola. Elle n’existe pas sur les facettes
multiradiées.

Le passage de la proxistéle a la mésistéle est souvent trés rapide chez les formes dgées.
Il est plus progressif chez les jeunes et permet ainsi d’observer I'évolution de I'articulation
en synarthrie. Au fur et & mesure de la eroissance en hauteur de la eolumnale, le réseau «
aréolaire envahit la facette & I'exeeption de sa bordure externe et de deux erétes diamé-
tralement opposées dont le réseau B syzygial devient plus dense (pl. VIII, 1 & 2). Ainsi
prend naissance une eréte fulerale primitive qui permet & {’artieulation d’étre fonetionnelle
dés que son relief s’acecentue (pl. VIII, 4). Chez le spéeimen 3, I'articulation qui préeéde
la premiére synarthrie posséde trois ébauehes de erétes fulerales (pl. VIII, 3). Dans ce cas,
I’évolution de la symétrie pentaradiée vers la symétirie bilatérale des faecttes passe par
un stade triradié. Je diseuterai plus loin I'intérét de eette observation.

Deés les premiéres synarthries fonetionnelles, 'arcola se ercuse. Rapidenrent, la créte
est fortement en relief et la faeette aecquiert une organisation trés proehe du stade Demo-
crinus (pl. VIII, 5-6). Ce stade s’observe eneore plus elairement sur les eolunmales les plus
distales conservées sur le plus jeune spéeimmen du matériel reeueilll (Sp 7) (pl. IX, 2).

Dans la partie distale de la mésistéle des adnltes et au début de la distele, la synar-
thrie atteint son maximum d’évolution ehez . thalassae (pl. IX; 1). La eréte fulerale est
nettement dégagée sur toute sa longueur par la dépression aréolaire qui s’est approfondie
sur tout le reste de la faeette. Les limites du réseau adjaecent sont verticales et subparal-
leles. Chaque bande du erenularium sceondaire posséde une quarantaine de dents.

Vers I'extrémité distale du pédoneule, des syzygies seeondaires apparaissent. Llles
se développent rarement préeoeement. Mais ee cas est préeleux ear il permet d’observer
que l'organisation de la faeette des synarthries juvéniles passe par un stade Conocrinus
(pl. IX, 5). Les derniéres artieulations de la distéle (syzygies seeondaires tardives) ne sont
plus fonetionnelles. Leur eréte fulerale (pl. IX, 3-4) est un véritable doeument récapitu-
latif de 'ontogenése de la synarthrie. Elle montre, du eanal axial vers I'extéricur : le stade
Conocrinus avee la zone axiale ercuse, le stade Democrinus avec le comblement de la zone
axiale et le stade final de P. thalassae en cours d’ankylose envahi par des plages caleitiques.
Le reste de la facette des syzygies seeondaircs présente des erétes multiradiées (fig. 11,
As). Lorsqu’elles se développent préeocement, elles possédent I'emboitement typique des
symmorphies.

Les aspeets suecessifs des artieulations de Porphyrocrinus thalassae sont regroupés

dans les figures 11A et 14.
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Fic. 15. — Porphyrocrinus incrassatus. Profil de eroissance de D et H sur un spécimen Z 429 (en haut)

et nuages de points en fonetion des mémes parameétres pour I'ensemble des columnales des spéeimens
recueillis (en bas). Légendes : voir fig. 6 et 7.

— Chez Porphyrocrinus incrassalus
A. — Bromgrrir

Les grands traits des profils de croissance de H et de D sont trés proches chez les deux
especes de Porphyrocrinus. La principale différence d’aspect tient a la taille beaucoup
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plus importante de P. thalassae. Notamment, la croissanee de la hauteur se stabilise plus
vite ehez P. incrassatus (fig. 15), et les eolumnales les plus distales tendent 4 une valeur
de H/D égale ou méme inférieure a 1.

Chez P. incrassatus, ’aspect des profils de eroissanee varie moins et est nettement
11é & I'Age du spéeimen. Sur I'ensemble des six pédoneules analysés, environ la moitié des
columnales ont une valeur de H/D eowmprise entre 3 et 2 et apparticnnent a la mésistéle.
Toutefois, la corrélation entre H et D) reste trés faiblement positive.

B. — IFACETTES ARTICULAIRES

La premiére eolumnale, eneore protégée par la base de la eoupe dorsale, posséde un
lunien pentalobé. Son réseau 5 a déja des signes de symétrie pentaradiée. Les six artienla-
tions suivantes sont identiques. Un réseau  syzygial en relief délimite eing lobes séparés
constituant I'areola (réseau «) et entoure le lumen (périlumen différeneié) (pl. X, 1 & 3).
Une eréte radiale d’une faeette s’engage dans une gouttiére eorrespondaute de la facette
opposée. Malgré son aspeet général de syzygie, une telle artieulation est une véritable
ébauehe de symplexie. La présenee d’un périlumen laisse 4 penser que le systéme est fone-
tionnel mais avee des mouvements trés limités. Dés la huitieme artieulation, le réseau «
aréolaire commenee 4 envahir la faeette et selon le proeessus déja déerit plus hant, les
svnarthries se développent. I.’organisation des faeettes de la mésistele (pl. X, 4 et D) est
trés proehe de eelle de leurs homologues du plus jeune spéeimen de P. thalassae. 11 s’agit
du stade Democrinus de la eréte fulerale, mais d’emblée la dépression aréolaire est trés
largement ereusée. Distalement, la eréte fulerale s’allonge, perd I'essentiel de son réseau
adjaeent ; le erenularium seeondaire eompte une vingtaine de dents de ehaque edté d’une
zone axiale étroite. Son éléganee et l’éeonomie de matiére qui entre dans sa réalisation
pour une effieaeité fonetionnelle optimum me font penser qu’il s’agit la de la synarthrie
la plus évoluée parmi toutes celles que nous avons déerites (pl. X, 6 et 7).

III. ONTOGENESE ET EVOLUTION MORPHOFONCTIONNELLLE
DES PEDONCULES

Dans I'cnsemble des cas examinés, j'al pu retrouver les prineipales subdivisions daus
ehaque portion du pédoneule. Les variations les plus fortes portent sur I'importanee et la
netteté de P'individualisation de la proxistéle. Il me semble intéressant de lier ce probleme
a eelul de la forme de la eoupe dorsale. La eomparaison entre Democrinus parfaiti et Por-
phyrocrinus thalassae (fig. 16) montre elairement que la méme géométrie d’ensemble est
réalisée au eours de la eroissanee, soit par allongement des basales, soit par développenient
de la proxistéle. L'un ou Pautre des modes de réalisation de la forme peut avoir plus ou
moins d’importanee. Ceel s’observe elairement au sein des populations de D. parfaily.

Macurpa et Mever (1974) ont observé la position de vie de Democrinus : sa eouronne
est ouverte en travers d’un eourant marin. La géométrie de I'ensemible coupe dorsale-
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A

Fic. 16. — Comparaison entre la croissance de la coupe dorsale de Democrinus parfaiti et I'ensemble
proxistéle-coupe dorsale de Porphyrocrinus thalassae. A, D. parfaiti, d’aprés radiographie de Sp. Z
453 B ; B, P. thalassae, superposition des contours des Sp. 2, 4, 5 et 7. (Echelle 2 1mn.)

proxistéle me semble, dans eertains eas, étre nettement influencée par des facteurs hydro-
dynamiques. Ce earaetére adaptatif parfois réalisé au conrs de la eroissanee d’un mdividu
n’est bien entendu probablement pas héréditaire. I me semble done diffieile de distinguer
eertaines espéces uniquement a partir de la forme de la eapsule dorsale et du nombre d’arti-
eles proximaux du pédoncule. En eonséquenece, une révision des espéees du genre Democri-
nus et la rechereche de nouveaux earactéres diseriminatoires sont indispensables.

D’autres genres comme Zeuclocrinus et Phrynocrinus ont une proxistéle et une eoupe
dorsale trés réduites en hauteur, mais cela n’a pas foreément une signifieation morpho-
fonetionnelle. Nous ne disposons pas d’informations suflisantes pour diseuter ees derniers
eas,

Dans la mésistele et la disteéle, la stabilisation ou le bloeage préeoee de la eroissance
des eolumnales se produit a4 des niveaux divers, avee des modalités différentes selon les
variables analysées. Il est indispensable d’avoir une eonnaissance précise de la eroissanee
d’un pédoneule avant de tenter toute interprétation ontogénétique des facettes artieulaires.

J’ai appréceié, dans 'analyse qui préeéde, des niveaux sueeessifs d’organisation des
artieulations marqués par des « stades » ontogénétiques. Chaque espéce déerite montre
une évolution des faeettes qui lul est propre. Méme si 'on retrouve des stades d’organisa-
tion générale des faeettes eommuns a plusieurs taxons, dans le détail, la morphologie n’est
jamais exaetement homologue. Par exewmple, le stade « Democrinus » présente chez le genre
Porphyrocrinus, dés les toutes premiéres ¢tapes de la formation de la synarthrie (ehez le
jeune ou ehez Padulte), un ereusement de la dépression aréolaire et par eonséquent un
dégagement en relief de la eréte fulerale plus rapide et plus important qu’il n’apparait
dans les artieulations les plus évoluées du genre Democrinus.

Dans Pinterprétation des données ontogénétiques, il eonvient d’étre prudent ear il
me semble impossible dans eertains eas de savoir si, entre 'organisation des artienlations
de deux taxons différents, 1l existe une réelle homologie ou une simple analogie. Il n’en
reste pas moins que parmi les espéees décrites, 'organisation des synarthries est trés fruste
ehez Zeuctocrinus, et apparemment la plus évoluée ehez Porphyrocrinus ; et e’est dans

426 3
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le dernier cas que F'on retrouve le maximum de stades ontogénétigues évogquant 'organi-
sation moins perfeetionnée des articulations d'autres espéces.

l.a prudence des interprétations doit étre d’autant plus grande quand il s’agit de
conmparer la faune actuelle aux faunes [ossiles de Bourguetierinina, et wéme de Milleri-
ceintda. Toutefois, 1l est frappant de constater que 'organisation pentaradiée des faeettes
de Ta proxistele de Porphyrocrinus thalassae est celle des articles proximaux d’Encrinus
liliiformis (Trias). Les eolummales proximales pentaradiées de Porphyrocrinus incrassalus
et de nombreux Millericrinus jurassiques ont le méme type de facettes. L organisation
multiradiée dans la proxisiéle de Porphyrocrinus thalassae ressemble a celle des facettes
médianes et distales de la plupart des Millerterinus du Jurassique Supérieur. La créte ful-
crale primitive, avee un simple réseau 3 syzygial el une zone axiale ereuse, est le mode
d’articulation le plus fréquent chez les Bowrgueticrinus dn Crétacé Supérienr. Le stade
« Conocrinus » abonde dans le matériel paléogéne. le « stade Democrinus » n’apparait elai-
rement pour la premiére fois que chez Democrinus londonensis (Eocéne), et le « stade Por-
phyrocrinus » Wa pas encore 61é déerit ehez les fossiles, je ne I'ai retrouvé partiellement
que sur du matériel imparfaitement conservé du Mioeéne terminal du sud de I'Espagne
{(Mo~nTENAT et Roux, @ paraltre). De plus, 'organisation lriradiée déeelée chez Porphy-
rocrinus thalassae 0 est pas vare au Crétacé Supérieur (Rasmussen, 1961) 5 je Par retrouvé
ausst chez Democrinus londonensis.

RINIDAE
E‘(\C
6V ¥ ¢ . ACTUEL)
o\)?* pA(‘,E
] 53
E
o
E
ontogenése
I'ia. 17. — Schéma récapitulatif de Vontogenése du pédoncule de Porphyrocrinus et de évolution des

Millerierinida. M, symétric multiradiée ; Sp, symplexie ; St, synarvthric des Thiolliericrinus ; S1 a 53,
syuarthries ; 91, stade Conocrinus 5 82, stade Democrinus ; 53, stade Porphyrocrinus. Les articulations

contenues dans le plan de mobilité nulle sont a gauche des synostoses ou des syzygies primaires, &
droite des synostoses el des syzygics secondaires.

L>ontogenese du pédoneule de Porphyrocrinus thalassae est le eas le plus speetaeu-
Taire d’une réeapitulation de I’évolution des articulations du pédoneule des Millericrinida
au cours des temps géologiques depuis le Trias (fig. 17). Deux grandes étapes apparaissent :
du Trias au Crétaeé inférieur, 'organisation pentaradiée tend a évoluer vers une orgam-
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sation multiradiée : & partir du Jurassique teriinal, une crise importante affecte le groupe
(disparition des Mullericrinus et des Aptocrinus), et nne premiére tentative de symétrie
bilatérale caractérise les Thiolliericrinus ; dés le Crétacé supérieur, les synarthries se déve-
loppent avee nnc dépression aréolaire de plus en plus accentuée jusqu’aux Porphyrocrinus
actuels.

Ce schéma géuéral amence plusicurs remarques. origine des Millerierinida est mal
connue, et la position systématique des [Mnrerinidae, et notamment du genre [Knerinus,
est incertaine. Or, les caractéres ontogénétiques de la proxistéle des Porphyrocrinus évo-
quent uue relation phylogénétique entre ces deux taxons dont la wature serait & élucider.
D’autre part, parmi les Bathyerinidae & dix bras, seul le pédoncule de Bathycrinus aldri-
chianus a fait 'objet d’une description préeise par Macvroa et Mever (1976). Ses column-
nales distales out une organisation treés proche de celles de Democrinus parfaiti, mais les
colunmales de la mésistele ont une créte fulerale large et primitive qui entoure le canal
axial comme chez Zeuctocrinus, Cette derniére organisation est connue chez le premier
Bathycrinus certain : B. windi (Rasmussen, 1961) ; elle n’apparait pas dans ['ontogenése
de Democrinus et de Porphyrocrinus, ct, de plus, elle me semble incompatible avee le mode
de creusement de l'areola autour du canal axial chez ces deux genres.

Pour intégrer ces données dans un raisonnement logique, 1l convient de ne pas avoir
une conception trop simpliste de la relation entre 'ontogenése d’un individu ct I'évolu-
tion d’un groupe au cours des temps géologiques. Dés le début de sa croissance, un individu
d’une espéce posséde un patrimoine génétique qui, potentiellenient, peut permettre la
réalisation de diverses organisations morphofonctionnelles; les unes étant historiquement
communes a Pensemble du groupe auquel appartient 'espéce, les autres étant propres
a lespeéce et la caractérisant. Je pense qu'il serait erroné de considérer que la récapitu-
lation de caractéres ancestraux au cours de l'ontogenése consiste en un décodage bien
ordonmné, au fur et & mesure de la croissance du pédoncule, des acquisitions génétiques
successives de 'espéce. Un plan d’organisation des faccttes potentiellement réalisables
peut s’exprimer (ou pas) & des moments variables de la croissance et & des niveanx diffé-
rents du pédoncule selon les especes. Par exemple, le stade Conocrinus s’exprime compléte-
ment (dépression aréolaire et créte fulerale) au niveau des columnales distales de trés jeuncs
Porphyrocrinus thalassae comme en témoignent les syzygies secondarres précoces. Chez
Democrinus parfaiti, il apparait en plus partiellement (surtout la dépression arcolaire)
dans la partie proximale du pédoncule. Chez Porphyrocrinus, le stade Democrinus appa-
rait plus t6t au cours de la croissance (niveau distal des trés jeunes, mésistéle des formes
Agées) que le stade Millericrinus multiradié (derniéres columnales formées par les spéei-
mens séniles). Dans une discussion récente, Doszuansky (1975) rappelle une notion moderne
importante touchant la rclation génotype-phénotype : « Genes determine not constant
characters but the norm of reaction of the developing organism in different environments ».
Pour fondamentale que soit 'influence de Penvironnement sur la réalisation d'un mode
d’organisation morphofonctionnelle, elle ne peut étre invoquée dans lc cas d’expression
de caractéres phénotypiques ancestranx au niveau d’articulations non fonctiounelles (stades
pentaradiés de la proxistéle des Porphyrocrinus adultes). Par ailleurs, dans un pédoncule
douné, les articulations qui permettent la plus grande amplitude de mouvements ne sont
pas toujours celles qui ont Porganisation la plus élaborce.

Toutes les remarques qui précédent montrent la néeessité et Pintérét d’une meilleure
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connaissance détaillée des pédoncules des espéces actuclles de Bourgucticrinina et surtout
de ceux des formes fossiles, avant de progresser valablement plus loin dans interpréta-
tion des observations présentées ici.

IV. CONCLUSIONS

La richesse de la faunc de Crinoides pédonculés recucillie par la « Thalassa » dans
le golfe de Gascogne m’aura permis d’abordcr des problémes fondamentaux touchant
I'ensemble des Bourgueticrinina actuels et fossiles.

A propos de Porganisation des bras, j’ar insisté sur les points communs (ui existent
entre les genres Porphyrocrinus, Democrinus ct Rhizocrinus. Les caractéres des synarthries
du pédoncule confirment nettement Paffinité cntre ces trois taxons auxquels il faut joindre
le genre Conocrinus. J avais aussi souligné que le genre Zeuctocrinus possédait une couronne
trés proche de celle des Bathyerinidae a dix bras. Les synarthries de son pédoncule, malgré
quelques aspects semblables, sont plus primitives quc celles de la mésistéle de Bathyceri-
nus. Toulcfois, une filiation entre certains Phrynocrinidae, tel Zeuctocrinus, et des Bathy-
crinidae comme Bathycrinus ¢t Monachocrinus, reste cnvisageable.

L’attribution de¢ plusieurs cspéces du Crétacé supéricur a des genres actuels (Ras-
musseN, 1961) est le plus souvent fondée sur la convergence des caractéres de la coupe
dorsale, mais fes columnales ont des articulations trés primitives. I en est de méme de
I'organisation des bras quand celle-ci est aussi bicn connue quc chez Dunnicrinus (Moore,
1967). En fait, la classification actucllement admise des Bourgueticrinina repose sur une
définition des taxons trés empirique. La morphologie comparée des articulations dn pédon-
cule devrait permettre de proposer une classification s’appuvant sur des docunients onto-
génétiques et les possibilités de reconstitutions phylogénétiques qui en découlent. Et ceci
d’autant mieux quc les columnales isolées sont des fossiles [réqueniment conservés en
abondance.

Les problémes que nous avous soulevés & propos du pédoncule avaicut été évoqués
par GisLex (1924) a propos de I"organisation des bras des Crinoides. Il est certain que ces
deux parties du squelette sont celles qui sont le plus soumises & des impératifs morpho-
fonctionnels dépendant des conditions écologiques. l’étude précise des articulations du
squelettc est unc importante source d’informations qui st cncore incomplétement explorée
mais qui trouve un regain d’intérét dans les possibilités offertes par la microscopic électro-
nique a balayage.

Le pédoncule de Porphyrocrinus thalassae est un cas remarquable. Il est, en effet,
rarc de pouvoir observer sur un animal adulte autant de témoins de morphologies ances-
trales.
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INDEX DES NOMS DE GENRE ET D ESPECE CITES

Annacrinus p. 33. E. lliiformes p. 58.
A. wyvillethomsoni p. 33. Gephyrocrinus p. 33.
Aptocrinus p. H4. G. grimaldiv p. 33.
Bathycrinus p. 27, 28, 32, 38, 59, 60, Mullericrinus p. 58, 59,
B. aldrichianus p 28, 59. Monachoerinus p. 27, 28, 32, 34, 38, 6.
B. carpenteri p. M. 2 perriert p. 28.
B. complanatus p. '28. M. recuperatus p. 28, 3A4.
B. gracilis p. 28, M. sexradiatus p. 28.
B. pacificus p. 28. Naumachocrinus p. 29,
B. ? paradorus p. 28. N. hawaitensis p. 29,
B. windi p. 59 Phrynocrinus p. 29, 32, 38, b7.
Bourgueticrinus p. 58. P, nudus p. 29, 32.
Conocrinus p. 27, 29,38, 44, 46, 50, 54, 58, 59, 60. P. obtortus p. 29.
C. cabiocht p. 39, 44, 46. Porphyrocrinus p. 29, 32, 34, 41, 50, b5, 59, 60.
C. cherbonntert p. 38, 44, 46. P. incrassatus p. 28, 32, 38, 55, 56, bH8.
C. pyriformis p. 46, P. polyarthra p. 32, 38.
C. thorenti p. 29. P. thalassae p. 32, 34, 38, 50, 54, 56, 58, 59, 60.
Democrinus p. 27, 28, 32, 39, b4, 56, 57, 58, 59, P. verrucosus p. 32, 38.
60. Rhizocrinus p. 27, 28, 29, 32, 60.
D. londonensis p. 58, R. lofotensis p. 29, 39.
D. nodipes p. 29. R. magnus p. 29.
D. parfaite p. 28, 29, 33, 39, 48, 50, 56, 5.  R. minimus p. 29, 39,
D. rawsoni p. 39. Thiolliericrinus p. bY.
Dannicrinus p. 60. Zeuctocrinus p. 32, 34, 37, b7, 59, 60.
Encrinus p. 58 59. Z. gisleni p. 32, 34, 42, 44,
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PLANCHE 1

1 & 5. — Porphyrocrinus thalassae nov. sp. : 1, Radiographie de Sp. 2. X 6,5; 2, Radiographie de Sp. 5.
X 6,5; 3, Radiographie de Sp. 3. X 6,5; 4, Radiographie de Sp. 4. X 6,5; 5, Radiographie de Sp. 7.
X 6,5.

6 & 8. — Zeuctocrinus gisleni A. M. Clark : 6, Radiographie de Sp. 2. X 6,5 ; 7, Radiographie d'un frag-
ment proximal de la mésistele. X 6,5; 8, Radiographie d’un fragment distal de pédoneule. X 6,5.
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PLANCHE 11

1 a 3. —~ Conocrinus cherbonniert Roux : 1, Holotype, portion proximale. X 13 ; 2, Holotype, coluinnales
de ta mesistele. x 13 ; 3, Holotype. X 6,5.

4 a 5. — Porphyrocrinus incrassatus (Gislen) : 4, Portion proximale de Sp. 1 (Z 429). < 13; 5, Portion
distale du pédonecule de Sp. 1 (Z 429). x 13.

6 a4 8. — Democrinus parfaiti Perrier : 6, Portion proximale de Sp. 1 (W 377}). X 6,5; 7, Portion distale

du pédoncule du méme Sp. X 6,5 ; les fleches indiquent la synostose distale précoce ; 8, Portion proxi-
male de Sp. 2 (W 377}, x 13.
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PLANCHIE 11

Pédoncule de Zeuctoerinus gislent A. M. Clark :
— Seconde artieulation proximale. Les fléches indiquent les témoins d’'une précédente symétrie pen-
taradiée. > 27,
— Artieulation proximale de la mésistele. Détail de la eréte fulerale. x 100,
— Vue générale de la méme eolumnale. x 27.
- Radiographie de la portion proximale du pédoncule (articulations 3 & 7). X 6.
—— Artieulation distale. X 22.
— Méme articulation. x 50.
. — Coupe médiane transversale d’une columnale distale. > 27.
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PLANCHE IV

2. — Conocrinus cherbonnieri Roux : 1, Articulation proximale de la mesistéle. > 100 2, Méme
articulation. Créte fulerale. x 300.

&, — Conocrinus cabiochi Roux : 3, Articulation distale de la mésistéle. Créte fulcrale. x 100; 4,
Méme articulation. Vue générale. x 40.

8. — Conocrinus cherbonnieri Roux : 5, Articulation distale. X 60; 6, Méme articulation. Créte ful-
crale. X 110 ; 7, Articulation distale de la mésistele. x 110 ; 8, Autre articulation distale. x 140,
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PLANCHE V

Pédoneule de Democrinus parfaiti Perrvier :
beuxieme eolummale proximale. > 200.
Troisieme articulation proximale, Détail du réscau $ syzygial périphiérique. x 300,
Méme articulation. Vue générale. X 60.
Articulation proximale suivante. Amorce de créte fulerale. x 300.

- Artieulation distale de la proxistéle. Vue générale. x 60.

Méme articulation. Ebauche de créte fulerale. X 300.
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PLANCHE VI

Pédoncule de Democrinus parfaiti Perrier :
Articulation proximale de la mésistele. X 55.
Articulation du milieu de la mésistele. X 60.
Articulation distale. X 55.
Méme articulation. Créte fulerale. X 160.
Synostose distale précoce. X 70.
Méme articulation. Détail du stade « Conocrinus » juvénile ankylosé. X 150.
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PLANCHE VII

Pédoncule de Porphyrocrinus thalassae nov. sp. :

1. — Premiere articulation proximale. X 60.

2. — Artieulation proximale de la proxistéle de Sp. 4. LEbauche des crétes syzygiales radiaires. X 60.
3. — Articulation plus distale de la proxistéle de Sp. 4. X 60.

4. — Artieulation pentaradiée du milieu de la proxistéle de Sp. 3. Crétes syzygiales évoluées. X 50.

5. — Articulation pentariadée distale de la proxistéle de Sp. 4. x 30.

6. — Articulation multiradiée proximale de la proxistéle de Sp. 3. x 18.
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PLANCHE VIII

Pédoncule de Porphyrocrinus thalassae nov. sp. :

. — Derniére articulation de la proxistéle de Sp. 4. La fléche indique ’amorce de ’envahissement de
I’épifacette par le réseau o aréolaire. X 60.

. — Premiére articulation de la mésistéle de Sp. 3. Les fléches indiquent la créte syzygiale qui deviendra
la créte fulcrale de la synarthrie naissante. X 60.

. — Articulation triradiée au nivecau du passage de la proxistéle a la mésistéle de Sp. 3. X 30.

. — Articulation suivante de Sp. 3. Crétc fulcrale primitive. X 60.

. — Articulation du début de la mésistéle de Sp. 3. Vue de profil. X 25.

. — Méme articulation. Vue de dessus. G, gouttiére de butée. X 25.
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PLANCHE IX

Pédoncule de Porphyrocrinus thalassae nov. sp. :
~— Synarthrie évoluée de la distéle (fragment isolé d'un spécimen agé). X 18.
— Articulation (stade « Democrinus ») de la portion distale de la mésistéle de Sp. 7.
— Syzygie secondaire tardive (fragment isolé d'un spéeimen agé). Détail de la créte fulerale. x 90.
— Méme articulation. X 30.
— Syzygie seeondaire précoce (fragment isol¢ d’un spécimen agé). Détail du stade « Conoerinus » conservé
au centre de la facette. X 45.
. — Coupe transversale prés du plan médian d'une columnale distale identique a celle de la fig. 1. Détail
du stade « Conocrinus ». X 80.
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PLANCHE X

Pédoncule de Porphyrocrinus incrassatus (Gislen) :
. — Articulation de la proxistéle. x 120.
. — Méme articulation. Facette opposée. x 120.
. — Détail de la précédente. X 2350.
. — Articulation de la mésistéle. x 50.
. — Méme articulation. Créte fulerale. x 180.
. — Articulation distale. Créte fulcrale. x 100.
— Méme articulation. Vue générale. X 45.



